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(57) Abstract 

. The invention concerns an arrangement of burners for a heating installation, in 
particular a gas turbine combustion chamber, comprising a main burner (1) and a pilot 
flame for lighting and/or stabilising the main burner (1). Said pilot flame is permanently 
or temporarily used as premix burner, and a supply system (6, 7, 8, 9) in the form of 
a pipe for supplying fuel and combustion air, said system including at least an air duct 
(6) with a more or less circular cross-section, and which is provided with intakes (10; 
11) for the fuel. In the direction of the air flow upstream of said intakes (10; 11) which 
are arranged preferably at regular intervals on the periphery of the air duct (6), a vortex 
generator (12) is provided in the air duct (6). The latter acts as diffuser (13) at its end 
zone emerging into the heating installation and with in particular an end zone (13) ever 
widening in cross-section and also capable of being cooled. The vortex generator (12) 
upstream of the fuel intakes (10; 1 1) ensures stable and safe functioning of the pilot flame 
with slight production of NOx. 

(57) Zusammenfassung 

Die Emndung betrifft eine Brenneranordnung fur eine Feuerungsanlage, insbeson- 
dere eine Gasturbinenbrennkammer, mit einem Hauptbrenner (1) und einem Pilotbren- 
ner, der zum ZUnden und/oder zur Stabilisierung des Hauptbrenners (1) dient, wobei 
der Pilotbrenner immer oder zeitweise als Vormischbrenner betreibbar ist, zur Zufuhr 
von Brennstoff und Verbrennungsluft zum Pilotbrenner ein lanzenartig aufgebautes Zu- 
fuhrsystem (6, 7, 8, 9) vorhanden ist, welches zumindest einen im Querschnitt etwa 
kreisringformigen Luftkanal (6) aufweist und Einlasse (10, 11) fur Brennstoff an dem 
Luftkanal (6) angeordnet sind. In Luftstromungsrichtung vor den Einlassen (10; 11) fur 
den Brennstroff, die vorzugsweise gleichmaBig uber den Umfang des Luftkanals (6) ange- 
ordnet sind, ist ein Drallerzeuger (12) in dem Luftkanal (6) angeordnet. Der Luftkanal (6) 
ist an seinem in die Feuerungsanlage miindenden Endbereich als Diffusor (13) ausgebildet, indem er insbesondere einen sich 
Querschnitt erweitemden Endbereich (13) aufweist, der auch gekiihit sein kann. Die Anordnung des Drallerzeugers (12) vor 
feinlassen (10; 11) fuhrt zu einem stabilen sicheren Betrieb des Pilotbrenners bei geringer NOx-Erzeugung. 
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Beschreibung 

Brenneranordnung fur eine Feuerungsartlage , insbesondere eine 
Gasturbinenbrennkammer 

Die vorliegende Erfindung liegt auf dem Gebiet der Brenneran- 
ordnungen fur Feuerungsanlagen, insbesondere fur Gasturbinen- 
brennkammern . Solche Brenneranordnungen sind oft fiir ver- 
schiedene Brennstoffe und verschiedene Betriebsweisen ausge- 
legt, wobei es im Hinblick auf weltweit immer strengere Be- 
stimmungen zum'Ausstoli von Schadstoffen grofte Anstrengungen 
gibt, die Anordnungen und Betriebsweisen so zu verbessern, . 
daft der Schadstof f austoft verringert wird. Bei der vorliegen- 
den Erfindung geht es insbesondere urn die Verringerung des 
Ausstofies von Stickoxiden, im folgenden als NOx bezeichnet. 

Besonders umweltf reundliche Brenner mit einem geringem Aus- 
stofi an NOx sind aus der EP 0 108 361 Bl und der EP 0 193 838 
Bl bekannt. Aus diesen Schriften kann man entnehmen, das der 
Ausstofi an NOx erheblich reduziert werden kann, wenn Bren- 
neranordnungen nicht als Dif f usionsbrenner betrieben werden, 
sondern als Vormischbrenner . Bei Dif f usionsbrennern wird 
Brennstoff mehr oder weniger gleichmaftig verteilt in einen 
Luftstrom direkt eingespruht und im Grenzbereich zwischen 
Luft und Brennstoff verbrannt. Bei Vormischbrennern werden 
Luft und Brennstoff zunachst moglichst gleichmaliig vermischt 
und erst danach gemeinsam in einem Flammenbereich einer 
Brennkammer verbrannt. Durch die .vorherige gleichmaftige 
Durchmischung kann die Verbrennungstemperatur insgesamt nied- 
riger gehalten werden als im Grenzbereich zwischen Brennstoff 
und Luft, wobei gleichzeitig auch ein gewunschtes Verhaltnis 
•von Brennstoff und Luft gleichmafiig eingehalten werden kann. 
Dies fuhrt zu einem geringeren Ausstoft an Schadstoffen, ins- 
besondere- an NOx. 

i 

Nachteil von Vormischbrennern ist es, ,dali die Verbrennung 
nicht in alien Lastzustanden stabil gehalten werden kann, so 



WO 99/04196 



PCT/DE98/01871 



2 

daft der Regelb.ereich von Vormischbrennern meist kleiner ist 
als der von Dif f usionsbrennern . 

Zur Erweiterung des Regelbereiches werden sogenannte Pilot- 
brenner eingesetzt, die meist im Zentrum eines Hauptbrenners 
angeordnet sind und mit ihrer zwar klednen aber stabilen 
Flamme die Vebrennung des Hauptbrenners stabilisieren . Auch 
zur Unterstutzung beim Zunden eines Hauptbrenners werden Pi- 
lotbrenner gebiraucht. 

Aus der EP 0 938 381 Bl ist auch bekannt, daft solche Pilot- 
brenner einen erheblichen Anteil an NOx bezogen auf den ge- 
samten Schadstof f ausstoft erzeugen konnen, wenn sie als Diffu- 
sionsbrenner betrieben werden. Deshalb wird dort schon vorge- 
schlagen, einen Pilotbrenner ebenfalls als Vormischbrenner 
auszubilden, der aber in einem stabilen Betriebsbereich ge- 
halten werden kann, auch wenn der Hauptbrenner in einem ande- 
ren Betriebsbereich betrieben wird. Diese Maftnahme kann zu 
einer erheblichen Verringerung des Schadstof faustolies fuhren 

Ausgehend von der EP 0 193 838 Bl, auf die vollinhaltlich 
ausdrticklich Bezug genpmmen wird, ist es Aufgabe der vorlie- 
genden Erfindung, die dort beschriebene Brenneranordnung so 
zu verbessern, daft der Pilotbrenner im Vormischbetrieb siche 
rer und mit noch geringerem Ausstoft an NOx betrieben werden 
kann. Die bekannte Anordnung weist namlich eine Vormisch- 
strecke auf, an deren Ausgang zur Brennkammer eine. Drallbe- 
schaufelung angeordnet ist, die gleichzeitig als Flaramenhal- 
ter dient. Durch diese Anordnung kann eine optimale Vermi- 
schung von Luft und Brennstoff, insbesondere Brenngas nicht 
erreicht werden, wobei zusatzlich bei - bestimmten Betriebs- 
storungen die Pilotflamme in die Vormischstrecke zuriickschla 
gen konnte, was unerwlinscht ist. 

Zur Losung der Aufgabe dient eine Brenneranordung gemaft dem 
Anspruch 1. Vorteilhafte und bevorzugte Ausgestaltungen sind 
in den abhangigen Anspruchen beschrieben. 



WO 99/04196 



PCT/DE98/01871 



3 

Die erf indungsgemaile Brenneranordnung fur eine Feuerungsan- 
lage, insbesondere eine Gasturbinenbrennkammer, mit einem 
Hauptbrenner und einem Pilotbrenner , der zum Ziinden und/oder 
zur Stabilisierung des Hauptbrenners dient, ist in ihrem 
Grundaufbau der Brenneranordnung aus der EP 0 193 8 38 Bl sehr 
ahnlich. Der Pilotbrenner ist immer oder zeitweise als Vor- 
mischbrenner betreibbar und die Zufuhr von Brehnstof f und 
Verbrennungsluf t zum Pilotbrenner erfolgt durch ein lanzenar- 
tig aufgebautes Zufuhrsystem mit konzentrisch ineinander an- 
geordneten, im Querschnitt etwa kreisringf ormigen Kanalen. 
Unter diesen Kanalen -befindet sich insbesondere der Luftkanal 
zur Zufuhrung von Verbrennungsluf t fur den Pilotbrenner. An 
diesem Luftkanal sind Einlasse fur Brennstoff angeordnet, wo- 
bei der Brennstoff durch konzentrisch innen oder auBen zu dem 
Luftkanal liegende Kanale zugefuhrt wird. Grundsat zlich ist 
auch eine Zufuhrung durch einzelne Rohrleitungen zu den Ein- 
lassen moglich. Erf indungsgemaft ist in dem Luftkanal in Luft- 
stroraungsrichtung vor den Einlassen ein Drallerzeuger ange- 
ordnet. Aiif diese Weise gelangt schon mit einem Drall ver- • 
sehene Luft zu den Einlassen, so daft direkt eine starke Ver- 
wirbelung von Luft und Brennstoff an den Einlassen erfolgt. 
Zur Steigerung der Lange des Vermischungsweges konnen die 
Brennstoff einlasse auch in aerodynamisch optimierte Drall- 
erzeugungselemente integriert werden . 

Typischerweise wird der Pilotbrenner fur den Vormischbetrieb 
mit Brenngas ausgelegt, wobei an dem Luftkanal mehrere etwa' 
gleichmafiig uber den Umfang verteilte Einlasse vorgesehen 
sind. 

Unterhalb der Einlasse ist der Luftkanal frei von Einbauten, 
insbesondere ohne einen Flammenhalter ausgebildet. Der Einbau 
von turbulenzerzeugenden Elementen vor den Brennstoff einlas- 
sen zur Verbesserung der Mischung ist gegebenenf alls moglich. 
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Gemaft einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung besteht 
das lanzenartig aufgebaute Zuf uhrsystem des Pilotbrenners aus 
zwei oder mehreren konzentrisch zueinander angeordneten Ring- 
kanalen, wobei ein Ringkanal unmittelbar innerhalb und/oder 
aufterhalb des Luftkanals zur Zufuhr von Brennstoff , insbeson- 
dere Brenngas dient. Durch Einlasse in der Zwischenwand zwi- 
schen Luftkanal und innerem beziehungsweise aufterem Ringkanal 
gelangt der unter hoherem Druck als die Verbrennungsluf i ste- 
hende Brennstoff in den Luftkanal und verteilt sich dort in 
der durch den Drallerzeuger erzeugten Drallstromung sehr 
gleichmaftig. Dabei sollten die Einlasse mit einem gewissen 
Abstand von dem Drallerzeuger angeordnet sein, um sicher zu 
verhindern, daft Flammen bis zum Drallerzeuger zuruckschlagen 
konnen. Der genaue . Abstand hangt von der StromungsgescHwin- 
digkeit der im Luftkanal str.omenden Luft und den geometri- 
schen Verhaltnissen im Luftkanal ab . 

Der Drallerzeuger kann einen axialen und/oder radialen 
und/oder tangentialen Drall erzeugen, wobei die Drallstarke 
und die Lange der fur die Vermischung mit dem Brennstoff zur 
Verfugung stehende Vormischstrecke so gewahlt werden, daft die 
meridionale Stromungsgeschwindigkeit groft ist f um ein Zuruck- 
schlagen der Flammen zu verhindern, und daft keine sogenannte 
-Nabenablosung auftreten kann, das heiftt die Stromung sich 
nicht von den Wanden des Luftkanals ablost . 

Um die Stabilitat der Pilotflamme weitgehend zu erhbhen, 
weist der Luftkanal an seinem in die Feuerungsanlage mlinden- 
den Endbereich in einer besonderen Ausf iihrungsf orm der Erfin- 
dung einen Diffusor auf, insbesondere gebildet durch eine in 
Stromungsrichtung zunehmende Erweiterung des Querschnittes im 
Endbereich . 

Da die Pilotflamme anders als beim Stand der Technik nicht 
mehr durch einen Flammenhalter gehalten wird, besteht die 
Moglichkeit, daft sich die Wande des Luftkanals im Endbereich 
stark erhitzen, was durch eine Wandkuhlung in Grenzen gehal- 
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ten werden kann . Dabei kann insbesondere ein konzentrisch zum 
Luftkanal angeordnetes Kuhlsystem verwendet werden, bei.wel- 
chem Luft, Luf t-Brennstof f -Gemisch oder Dampf den Endbereich 
des Luftkanals kiihlt . 

Bei einer besonders. bevorzugten Ausf uhrungsf orm sind die Ein- 
lasse fur Brennstoff als Einmischelemente im Luftkanal des 
Pilotbrenners ausgefuhrt. Sie konnen beispielsweise in der 
Form von kleinen Rohrchen ausgebildet sein, die mit einer 
Vielzahl von Einlaftof f nungen den Brennstoff sehr fein im 
Luftkanal verteilen. Auch die Anordnung von zusatzlichen 
Drallerzeuger- schaufeln mit Einlafiof f nungen fur Brennstoff 
ist moglich. 

Ein bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel der Erf inching, auf die 
sie jedoch nicht beschrankt ist, wird im folgenden anhand der 
Zeichnung naher erlautert. , 

Die Zeichnung zeigt einen Brenner, wie er aus der EP 093 838 
vom prinzipiellen Aufbau her bekannt ist. Die aus dieser 
Schrift bekannten Komponenten sind daher nur schematisch dar- 
gestellt und teilweise auch weggelassen. Beim Lastbetrieb ei- 
nes solchen Brenners wird der Hauptbrenner 1 mit Hauptver- 
brennungsluf t 2 versorgt, in welche fein verteilt uber eine 
; Hauptbrenngaszuf uhr 3 und eine Hauptbrenngaseindiisung 20 
Brenngas und/oder iiber eine Hauptbrennolzuf uhr 4 und eine 
Hauptbrennoleindusung 21 Brennol eingedust wird. Dies erfolgt 
im Bereich eines Hauptdraller zeugers 5, insbesondere in Form 
eines Diagonalgitters . Auf diese Weise wird der Brennstoff 
mit der Hauptverbrennungsluf t vorgemischt, so daft sich eine 
schadstof f arme Verbrennung erreichen laftt . Im Zentrum des 
Hauptbrenners 1 befindet sich in an sich bekannter Weise ein 
Pilotbrenner zum Ztinden und zur Stabilisierung der 
Hauptflamme, dessen Verbrennungsluf t durch einen Luftkanal 6 
zugefuhrt wird. Fur den Betrieb dieses Pilotbrenners als Dif- 
f usionsbrenner gibt es einen zentralen Brennstoff kanal 7, der 
aber gemafr dem Hauptgedanken der vorliegenden Erfindung mog- 



WO 99/04196 



PCIYDE98/01871 



6 

lichst selten benutzt werden soli, da der Betrieb des Pilot- 
brenners als Dif f usionsbrenner zu viel NOx erzeugt. Urn dies 
zu vermeiden, weist der Luftkanal 6 Einlasse 10, 11 auf, 
durch welche Brennstoff der Verbrennungsluf t des Pilotbren- 
ners zugemischt werden kann. Der konzentrische lanzenartige 
Aufbau des Brenners gibt dabei die Moglichkeit, diesen Brenn- 
stoff durch einen aufteren Brennstoff kanal 8 und aufiere Ein- 
lasse 10 und/oder durch einen inneren Brennstoff kanal 9 und 
innere Einlasse 11 zuzufuhren. Statt einfacher Eirilaftoff nun- 
gen in den Wanden des Luftkanals 6 konnen auch Einmischele- 
mente 15 verwendet werden, im vorliegenden Ausf uhrungsbei- 
spiel in Forrri kleiner perforierter Rohrchen zur gleichmaftige- 
ren Verteilung von Brennstoff. Als Brennstoff kommen grund- 
satzlich Brennol oder Brenngas in Betracht, wozu die entspre- 
chenden Einlasse beziehungsweise Einmischelemente geeignet 
dimensioniert sein miissen. 

Ganz wesentlich fur die vorliegende Erfindung ist die Anord- 
nung eines Draller zeugers 12 mit Abstand oberhalb der Ein- 
lasse 10, 11. Diese Anordnung erlaubt die Erzeugung eines 
Dralls schon vor dem Zumischen von Brennstoff, wodurch sich 
eine gleichmaftigere und schadstof f arme Verbrennung ergibt. 
Die Anordnung der Draller zeuger in Stromungsrichtung vor den 
Einlassen fur Brennstoff hat aufterdem den Vorteil, dafir bei 
Storungen die Flammen des Pilotbrenners keinesfalls weiter 
als bis zum Drallerzeuger 12 zuruckschlagen konnen. 

Zur weiteren Stabilisierung der Pilotf lamme kann der Luftka- 
nal 6 in seinem Endbereich als Diffusor 13 ausgebildet wer- 
den. Zur Vermeidung einer Uberhitzung der Wande des Diffusors 
13 konnen diese besonders bevorzugt mit einem Kuhlsystem 14 
ausgestattet sein., insbesondere mit einem konzentrisch urn den 
Diffusor liegenden System, welches mittels Luft, Luft-Brenn- 
stof f-Gemisch oder Dampf gekuhlt wird. 

Ein erf indungsgemafter Brenner wird in an sich bekannter Weise 
iiber entsprechende Steuerventile mit seinem Lufteinlafi 16 an 
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eine Luf tversorgung angeschlossen und mit seinen Brennstoff- 
einlassen 17, 18, 19 fur den zentralen Brennstof f kanal 7, den 
auBeren Brennstof f kanal 8 beziehungsweise den inneren Brenn- 
stof f kanal 9 an eine Brennstof fversorgung . 

Erf indungsgemafte Brenner ermoglichen einen in weiten Lastbe- 
reichen stabilen und schadstof f armen Betrieb und eignen sich 
insbesondere fur Brennkainmern von Gasturbinenanlagen . 
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Patentanspriiche 

1. Brenneranordnung fur eine Feuerungsanlage, insbesondere 
eine Gasturbinenbrennkairaner, mit einem Hauptbrenner (1) und 
einem Pilotbrenner , der zum Zunden und/oder zur 
Stabilisierung des Hauptbrenners (1) dient, wobei 

- der Pilotbrenner immer oder zeitweise als Vormischbrenner 
betreibbar ist, 

- zur Zufuhr von Brennstoff und Verbrennungsluf t zum 
Pilotbrenner ein lanzenartig aufgebautes Zuf uhrsystem (6, 
7, 8, 9) vorhanden ist, welches zumindest einen im 
Querschnitt etwa' kreisringf ormigen Luftkanal (6) aufweist, 

- Einlasse (10; 11) fur Brennstoff an dem Luftkanal (6) 
angeordnet sind, 

d a d u r c h g e k e nnzeichnet, 

daft in Luf tstromungsrichtung vor den Einlassen (10; 11) fur 
den Brennstoff ein Draller zeuger (12) in dem Luftkanal (6) 
angeordnet ist. , 

2. Brenneranordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzei'chnet, daft fur den 
Brennstoff Brenngas mehrere etwa gleichmaftig liber den Umfang 
verteilte Einlasse (10; 11) an dem Luftkanal (6) vorhanden 
sind. 

3. Brenneranordnung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daft der Luftka- 
nal (6) in Stromungsrichtung unterhalb der Einlksse (10; 11) 
- f rei von Einbauten ist. 

4. Brenneranordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, daft zur Zufuhr 
von Brennstoff ein zum Luftkanal (6) etwa konzentrisch innen 
(9) und/oder auft.en (8) angeordneter Ringkanal vorhanden ist, 
der durch die Einlasse (11 bzw. 10) mit dem Luftkanal (6.) in 
Verbindung steht. 
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5. Brenneranordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Einlasse 
(10; 11) mit Abstand von dem Draller zeuger (12) angeordnet 
sind, vorzugsweise mit solchem Abstand, daft ein 
Zuriickschlagen der Flammen in den Drallerzeuger (12) 
vermieden wird. 

6. Brenneranordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Dral- 
lerzeuger (12) axialen und/oder radialen und/oder tangen- 
tialen Drall erzeugt, vorzugsweise unter Vermeidung von 
Stromungsablosungen an den Wanden des Luftkanals (6). 

7. Brenneranordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Luft- 
kanal (6) an seinem in die Feuerungsanlage mundenden End- 
bereich als Diffusor (13) ausgebildet ist, insbesondere einen 
sich zunehmend im Querschnitt erweiternden Endbereich (13) 
aufweist. 

8. Brenneranordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch, ge kenn.zei chnet, daft der Endbe- 
reich (13) des Luftkanals mit einer VJandkuhlung (14) versehen 
ist, insbesondere mittels eines konzentrisch angeordneten 
Kuhlsystems fur Luft, Luf t-Brennstof f -Gemisch und/oder Dampf . 

9. Brenneranordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
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